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COSTRUZIONE 


DEL  GRANDE  CARCERE  GIUDIZIARIO  DI  REGINA  CCELI 


delle  esperienze  fatte  dal  15  agosto  al  5  settembre  1882  sulla  resi- 
stenza alla  Cessione  de'  travi  in  ferro  a  doppio  T  di  20  centimetri 
di  altezza;  ed  allo  schiacciàmeilto  de' mattoni  vuoti  (hifori)  della 
fornace  di  S.  Lazzaro  fuori  Porta  Angelica  costituenti  insieme 
{mediante  opportune  volticine)  il  sistema  de'  ballatoi  di  comuni- 
cazione ai  tre  ordini  superiori  di  celle  del  costruendo  Stabili- 
mento. 


13  I 


O  HUH  A. 


Roma,  8  settembre  1882. 


L'  Ingegnere  Capo 
BUCCI. 


»•'( 


I. 


/ 


Nel  grande  Carcere  giudiziario  di  Roma  che  si  sta  costruendo 
per  1000  celle,  negli  Orti  degli  ex  Monasteri  di  Regina  Coeli  e  delle 
Mantellate,  fra  le  ultime  pendici  del  Gianicolo  e  la  Lungara,  furono 
progettate  e  si  vogliono  costruire,  le  comunicazioni  pensili  al  2*^, 
30  Q  40  ordine  di  celle,  mediante  ballatoi  formati  da  travi  in  ferro 
a  doppio  T  incastrati  nei  muri  che  formar  devono  le  divisioni  da 
cella  a  cella;  uniti,  tali  travi,  da  volticine  di  mattoni  vuoti  messi 
in  foglio,  onde  diminuirne  il  carico  permanente  a  vantaggio  del 
carico  eventuale  delle  persone  che,  senza  0  con  qualche  peso,  pos- 
sano transitare  sui  ballatoi  stessi. 


IL 

La  resistenza  alla  flessione  di  una  trave  in  ferro  incastrata 
da  una  parte  in  un  muro  e  caricata  0  alla  estremità  opposta,  0 
uniformemente  su  tutta  la  lunghezza  fuori  delV  incastro  ,  è  nota 
per  i  calcoli  che  facilmente  possono  farsi,  ed  anche  per  le  numerose 
pubblicazioni  sulla  materia  e  specialmente  per  quella  col  titolo: 
Album  et  Calculs  de  Resistance  de  l  Cartier;  ma  non  è  più  cosi  pei 
mattoni  vuoti  coi  quali,  come  si  è  detto,  si  vogliono  fare  le  volticine; 
perchè,  non  solo,  per  quanto  si  sappia,  non  si  sono  pubblicate  opere 
relative,  ma  neppure  si  sono  fatti  serii  esperimenti  sulla  loro  re- 
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sistenza  allo  schiacciamento.  E  quand'anche  tali  esperimenti  fossero 
stati  fatti,  prudenza  insegnerebbe  non  fidarsene  di  troppo,  perchè 
nei  laterizi  il  coefficiente  cercato  varia  sensibilmente,  dall'una 
all'altra  qualità  di  argilla,  dal  diverso  genere  di  manifattura,  dal- 
l'uno all'altro  sistema  di  cottura.  Tali  sono  state  le  ragioni  che 
spinsero  ad  imprendere  le  esperienze  che  si  vanno  registrando  ed 
esponendo  nel  presente  Verbale. 

III. 

Avanti  tutto  si  danno  i  dati  generali  delle  varie  'parti  del 
lavoro  eseguito  e  de'  materiali  impiegati'. 

1.  Distanza  da  centro  a  centro  delle  travi  (quale  deve  essere  quella 

del  centro  de'  muri  fra  l'una  e  l'altra  cella)  2,65. 

2.  Corda  della  volticina,  —  M'"  2,64,  (il  centimetro  in  meno  è 

occupato  dalle  due  semilame  delle  travi). 

3.  Freccia  =■  Vs  della  corda  =  0"  -33. 

4.  Spessore  della  volticina  al  cervello  =:  0™  065  (grossezza  del 

mattone)  che  divenne  poi  di  0™  11  coll'astrico  ed  il  pavimento 
sovrapposti). 

5.  Raggio  =  M*''  2,73. 

6.  Angolo  al  centro  =  58°,  8'  38". 

7.  Dimensioni  de'  tronchi  de'  travi  prescelti. 

Lunghezza  M*"  1,90 

Altezza    »  0,20 

I  larghe   »  0,06 

'  grosse   »  0,012 

Grossezza  della  lama.  .  »  0,008 
Peso  al  metro  lineare  .  chil.  22,400 

8.  Della  lunghezza  di  M*"  1,90  della  trave,  metri  1  va  incastrato 

nei  muri,  e  centimetri  90  resta  sporgente  per  costruirvi 
sopra  la  volticina. 


9.  Dimensioni  de'  mattoni  bifori  prescelti  per  fare  la  volticina. 

Lunghi  Cent*"  25,5 

Grossi   »  06,5 

Larghi   »  12,0 

I  fori  rettangolari  sono  di  0"  040  in  un  senso,  e  di  0'"  037  nel- 

l'altro. La  parete  esterna  è  di  0™  0140,  mentre  le  tre  costole 
sono  grosse  0'"  0133. 

II  tutto,  insomma,  come  la  figura  1  della  tavola  annessa. 

10.  Il  peso  di  questi  mattoni  vuoti  è  di  chilogrammi  1,750. 

11.  Il  peso  de'  mattoni  pieni  usati  nel  cantiere  (e  coi  quali  si  fe- 

cero i  vari  carichi  di  cui  piti  oltre)  è  di  chilogrammi  3,540. 

12.  La  differenza   (costituente   un   minore  peso  permanente, 

quando  si  possano  impiegare  i  mattoni  vuoti)  è  di  chilo- 
grammi 1,790  (più  del  doppio). 

13.  Il  Volume  de'  mattoni  vuoti  prescelti  è  eguale  a 

0,255  X  0,120  X  0,065  =  a  0™3  001989.  « 

14.  La  superficie  del  fianco  (costituente  lo  spessore  dell'armilla) 

è  eguale  a 

0,255  X  0,065  =  a  O'"^  016575. 

15.  La  superficie  di  pressione  è  eguale  a 

0,90  X  0,065  3=  0^^  05850. 

eguale  centimetri  quadrati  585. 

16.  La  superficie  piana  del  pianerottolo,  è  eguale  a 

2,65  X  90  =  Metri  2"' 2  385 

eguale  a  centimetri  quadrati  23850. 

17.  Il  numero  di  mattoni  occorsi  per  fare  la  volticina  fu  di  88. 

18.  Il  volume  della  volticina,  tutto  compreso,  è  di  0""^  60. 

19.  11  volume  della  volticina,  senza  l'armilla,  è  di  0'"^  44. 

20.  Il  peso  della  muratura  ordinaria  di  laterizio  mista  a  tufo  è  di 

circa  chilogrammi  1700  al  metro  cubo. 
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2L  \i  peso   de' 44  centimetri  dì  cui  sopra  al  N.  19,  è  conseguen- 
temente di  chilogrammi  748. 

22.  Il   carico  permanente  della  ringhiera  in  ferro  posta  nella 

parte  più  sporgente  del  ballatoio  è  di  chilogrammi  84 
equabilmente  ripartiti  sopra  la  lunghezza  di  Metri  2,65, 
di  cui  retro  al  N"  1. 

23.  Il  carico  permanente  complessivo  sopra  l'armilla  o  volta  di 

mattoni  vuoti,  è  dunque  quella  di 

Chilogrammi   748  21 

id   84 

Insieme  chil.  832 


24.  La  lunghezza  del  pianerottolo    sotto  esperienza  essendo  di 

M*"  2,65,  possono  in  essa  starvi  immobili  cinque  persone 
assegnando  ad  ognuna  0""  53  di  spazio. 

25.  Il  peso  di  ogni  persona  si  suppone  sia  di  chilogrammi  85. 

26.  Il  peso  complessivo  delle  medesime  sarà,  dunque,  di  chilogrammi 

425. 

27.  Quando  in  detto  ballatoio  vi  transitassero  persone  cariche 

di  un  fardello  di  80  chilogrammi,  in  tale  spazio  di  lunghezza, 
di  M*"  2,65,  si  suppone  non  vi  possano  stare  più  di  3  per- 
sone, assegnando  ad  ognuna  O'"  88:  allora  il  peso  di  dette 
tre  persone,  sarà  eguale  a 

165  X  3  =1=  495,  chilogrammi 

che  per  arrotondamento  di  cifra  faremo  di  500  chilogrammi. 

28.  Il  peso  permanente  e  costante  essendo 


Chilogrammi  832 

e  quello  eventuale 

Chilogrammi  500 


23 


27 


avremo  \\  peso  massimo  di  chil.  1332 
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VI. 

Il  momento  di  rottura  per  schiacciamento  de'  mattoni  vuoti, 
(che  è  ciò  che  si  cerca)  dovendo  avvenire  assai  prima  di  quello  di 
flessione  e  di  rottura,  delle  travi  in  ferro,  ci  esonera  di  occuparci  di 
quest'ultima  eventualità  e  porteremo  la  nostra  speciale  attenzione 
alla  prima,  dato  che  ci  si  possa  arrivare  coi  mezzi  di  cui  si  dispone. 

V. 

Giorno  15  agosto  1882. 

In  questo  giorno  si  incastrarono  i  4  tronchi  di  travi  e  si  costrui- 
rono le  tre  volticine  siccome  scorgesi  nella  Fig.  II,  dell'unito  disegno. 

Si  avverte  che  le  superfìci  esterne  de'  mattoni  vuoti  sono 
sensibilmente  scanalate,  quindi  scabrose  ed  impossibili  a  scivolar  su 
se  stesse,  altro  che  sotto  ad  un  forte  angolo  sulla  verticale.  Tali  sca- 
brosità servono  anche  a  meraviglia  per  la  presa  della  malta  colla 
quale  si  può  fare  la  volta. 

Si  avverte  pure  che  si  impiegarono  i  mattoni  come  venivano 
sotto  mano:  non  si  fece  alcuna  scelta  e  solo  si  scartarono  quelli 
che  non  si  rinvennero  assolutamente  completamente  sani,  interi  e 
sonori. 

Si  impiegò  il  gesso  a  rapida  presa. 

La  volticina  si  esegui,  dunque,  colla  semplice  traccia  fatta  nel 
muro,  senza  centinatura  o  forma,  insomma  cosi  detta  a  mano  ed 
occhio. 

Terminata  la  volta,  si  costruirono  i  iHn fianchi,  poi  si  fece 
Vastrico   e  finalmente  il  pavimento. 

Tutto  questo  lavoro  rimase  in  riposo  tutto  il  15  e  tutto  il  16 
agosto. 
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VI. 

Giorno  ±^7  agosto  1888. 

Assicurati  della  presa  fatta  dalla  volticina  sotto  esperienza  e 
delle  due  laterali,  costrutte  per  servire  di  controspinte,  rinfor- 
zate le  travi  estreme  con  opportune  puntellature  onde  impedire  un 
qualunque  allargamento,  si  fece  il  primo  carico  con  6  strati  di  67 
mattoni  ordinari  per  cadauno,  quindi  il  numero  fu  di  402,  produ- 
ducenti  il  peso  complessivo  di  C'"'  1423/080 ,  ognuno  de'  detti 
mattoni  essendo  C'"'  3,540.  (Vedi  retro  al  N°  11  del  §  3").  Su 
questo  carico  e  sopra  tutti  i  successivi,  fino  al  giorno  5  settembre, 
veggasi  la  figura  II  del  disegno  unito. 

Giorni  18,  19,  SO,  81  e  88  agosto  1888, 

In  ogni  mattino  de'  cinque  giorni  sopraindicati  si  fece  un  ca- 
rico d'aggiunta  di  67  mattoni,  dimodoché  all'ultimo,  il  22,  il  nu- 
mero era  giunto  a  737  ed  il  peso  a  chilogrammi  1668/980. 

Giorno  83  agosto  1888. 

Tutto  l'insieme  della  fabbrica  essendosi  rinvenuto  in  perfetto 
stato  di  stabilità,  malgrado  i  sei  giorni  di  carico  permanente  ed 
inerte,  che  col  peso  della  volta  (senza  1'  armilla)  ascese  già  a 
C""'  3406/980,  si  fece  un  altro  carico  di  67  mattoni,  con  che  essi  rag- 
giunsero il  N°  di  804  col  proprio  peso  di  2846/160  chilogrammi. 

Poco  dopo  il  mezzodì  di  tal  giorno,  sembrò  avvertirsi  un 
leggero  abbassamento  nella  trave  A.  (Vedi  Fig.  II  dell'unito  di- 
segno); ma  era  quasi  impercettibile  e  si  suppose  potesse  derivare 
dal  cedimento  che  avesse  potuto  fare  la  muratura  sotto  la  pres- 
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sione  dell'  ala  inferiore  di  detta  trave  ;  tanto  più  facile  che  ciò 
potesse  accadere  in  quanto  che  il  muro,  ove  era  incastrato,  era 
composto  di  pietra  tufo;  di  questo  avvenimento  se  ne  terrà  conto 
quando  si  smonterà  il  sistema.  (Vedi  oltre  al  §  9"). 

Giorno  24  agosto  1883. 

Prima  di  fare  il  carico,  in  questo  giorno,  si  constatarono 
alcuni  peli  dall'esterno  all'interno  della  volticina  (cioè  dalla  mostra 
dell'armilla  al  fondo);  si  suppose  che  ciò  fosse  derivato  dal  leggero 
movimento  della  trave  A  già  accennato  nel  giorno  precedente:  i 
mattoni  essendo  però  intatti,  senza  alterazione  di  sorta  e  neppure 
scheggiati  nella  ben  che  menoma  parte  degli  spigoli,  si  aumentarono 
quelli  di  carico  portandoli  a  N°  871  col  peso  di  C™'  3083/340. 

Dopo  poche  ore,  verso  il  mezzodì,  si  constatò  il  distacco 
della  volticina  del  muro  a  cui  era  addossata;  ciò  era  naturale  sempre 
pel  movimento  avvenuto  nella  trave  A;  il  distacco  fu  però  di  soli  2 
millimetri.  Più  tardi  ancora  si  credette  di  riconoscere  qualche  leg- 
gera deformazione  nella  curva  dell'arco. 

Giorni  SS  e  26  agosto  1882. 

In  questi  due  giorni  nessuna  novità  essendo  avvenuta,  nel 
mattino  dell'ultimo  il  numero  de'  mattoni  di  carico  raggiunse 
quello  di  1005  col  peso  di  C'"'  3557/700. 

Giorno  27'  agosto  1882. 

Nel  detto  giorno  si  procedette  ad  una  minuta  ispezione  e  si 
rinvenne: 

1°  I  travi  ed  i  mattoni  intatti,  ed  i  primi  soltanto  nella  posizione 

presa  nel  giorno  23. 
2°  La  freccia  diminuita  di  15  millimetri,  per  cui  non  era  più  che 

di  centimetri  31 
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Dalle  3,40  alle  4,30  antimeridiane  di  detto  giorno,  forte 
acquazzone  temporalesco  e  ciò  malgrado  ed  il  maggior  peso  che 
devono  avere  assunto  i  mattoni  di  carico,  fortemente  bibuli  perchè 
di  recente  usciti  di  fornace,  nessuna  maggiore  alterazione;  quindi  si 
procedette  al  consueto  carico,  facendo  arrivare  il  numero  de'  mat- 
toni a  1072  col  peso  di  chilogrammi  3794/880 

Giorno  38  agosto  1882, 

Altra  dettagliata  ispezione  si  è  fatta  in  questo  giorno  e  si  è  ri- 
trovato che  l'abbassamento  della  testa  della  trave  A  è  continuato 
raggiungendo  i  15  millimetri  ;  eguale  abbassamento  ha  fatto  la 
trave  B  ma  limitatamente  a  10  millimetri.  A  suo  tempo  (quando 
si  smureranno)  si  vedrà  se  tali  abbassamenti  siano  derivati  da 
piegatura  del  ferro  o  dall'essersi  internati  nel  muro.  Volticina  e 
mattoni  trovandosi  intatti  si  procedette  ad  altro  carico  ed  i  mat- 
toni costituenti  il  medesimo  raggiunsero  il  N°  di  1139  ed  il  peso  di 
chilogrammi  4032/060. 

Giorno  89  agosto  1883, 

Nessun  peggioramento  sullo  stato  di  ieri,  quindi  altro  carico, 
facendo  giungere  il  N"  a  1206  ed  il  peso  a  chilogrammi  4269/240. 

Giorno  30  agosto  1883, 

La  volticina  si  è  maggiormente  schiacciata  abbassandosi  fino  a 
30  millimetri,  da  15  che  era  già  discesa  nel  giorno  27;  ma  le  travi 
non  essendosi  allargate  fra  loro,  si  suppose  che  ciò  fosse  derivato 
dallo  schiacciamento  del  gesso  col  quale  era  cementata  la  volticina 
stessa. 

Malgrado  questo  maggiore  abbassamento  si  è  fatto  il  solito 
carico  di  67  mattoni  portandoli  cosi  a  1273  producenti  un  peso  di 
chilogrammi  4506/420- 
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Giorno  31  ag-osto  1882. 

Nulla  di  peggiorato,  e  perciò  altro  carico,  con  che  i  mattoni 
sono  giunti  a  1340  col  peso  di  chilogrammi  4743/600. 

Giorno  1°  settexnhre  1888. 

Fatta  una  minuta  visita  si  è  ritrovato  che  la  volticina,  con 
vari  pesi  che  si  veggono  nella  Fig.  II  dell'unito  disegno,  si  è  ancor 
più  abbassata  in  chiave  fino  a  40  millimetri,  riducendo  cosi  la 
freccia  a  29  centimetri:  si  è  ritrovato  pure  che  tutte  e  tre  le  volti- 
cine  si  sono  staccate,  dal  muro  ove  sono  addossate,  di  circa  4 
millimetri;  ma  non  si  sa,  per  ora,  se  ciò  derivi  da  piegatura  di  tutto 
il  sistema  verso  l'esterno  in  causa  del  proprio  peso,  o  se  ciò  derivi 
per  cedimento  delle  travi  nel  modo  sospettato  e  indicato  pel  23  e 
28  agosto. 

Siccome  però  tutto ,  volticine  laterali ,  travi ,  mattoni ,  si  è 
trovato  in  buono  stato,  si  fece  medesimamente  il  carico  portando  i 
mattoni  a  1407  ed  il  peso  a  chilogrammi  4980/780. 

Giorno  2,  3,  4  e  &  settemlbre  1882. 

In  ognuno  di  questi  giorni  essendosi  trovato  tutto  nello  stesso 

stato  del  1*^  si  è  continuato  a  fare  giornalmente  il  consueto  carico 

in  modo  che  all'ultimo  i  mattoni  raggiunsero  il  numero  di  1675 

producenti  un  peso  di  chilogrammi  5924/500,  che  col  peso  della 
muratura  di  riempimento  della  volticina  (Vedi  al  N°  21  del  §  3), 

raggiunse  quello  di  chilogrammi  6677/500. 
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VII. 

Nel  giorno  6  Settembre,  cioè  dopo  24  ore  che  era  rimasto  in 
azione  il  peso  di  chilogrammi  6677/500  sopraindicato,  si  rinvenne 
un  maggiore  abbassamento  della  volticina  alla  chiave  e  delle  due 
travi;  di  25  millimetri  per  quella  A  e  di  12  per  la  trave  B. 

Quantunque  i  mattoni  vuoti  formanti  la  volticina  fossero  in- 
tatti, non  screziati,  non  scheggiati  negli  spigoli,  insomma  in  per- 
fetto stato,  e  le  travi  anch'esse  senza  alterazione  di  sorta,  si  do- 
vette rinunciare  a  vedere  prodotto  lo  schiacciamento  de'  mattoni 
in  causa  della  alterazione  della  volticina  e  del  pericolo  di  fare 
ulteriori  carichi  colla  sola  mano  d'opera  de'  condannati:  schiac- 
ciamento che  era  lo  scopo  a  cui  si  mirava:  ma  d'altra  parte  la  prova 
non  era  più  dubbia  ed  intanto  rimaneva  accertato  che  coi  pre- 
scelti mattoni  si  poteva  benissimo  costrurre  il  sistema  di  ballatoi 
cosi  e  come  fa  ideato,  raggiungendo  esso  un  grado  di  solidità  oltre 
ogni  aspettativa. 

Il  peso  massimo  di  chilogrammi  6677/500,  rimase  sul  posto 
un  giorno;  quello  di  6440/320,  2  giorni;  di  6203/140,  3  giorni; 
di  5965/960,  4  giorni;  di  5728/780,  5  giorni;  di  5491/600,  6  giorni; 
di  5254/420,  7  giorni;  di  5017/240,  8  giorni;  di  4780/060,  9 
giorni,  di  4549/880,  10  giorni;  di  4305/700,  11  giorni;  di  4068/520, 
12  giorni;  di  3831/340,  13  giorni;  di  .3594/160,  14  giorni; 
di  3356/980,  15  giorni;  di  3119/800,  16  giorni;  di  2882/620, 
17  giorni;  di  2645/460,  18  giorni;  di  2408/260,  19  giorni; 
di  2171/080,  20  giorni;  come  viene  graficamente  dimostrato  nella 
P'ig.  II  dell'unito  disegno. 

La  stessa  figura  dimostra  pure  la  forma  che  prese  la  volticina 
sotto  il  peso  permanente  e  progressivo  di  21  giorni  da  chilogrammi 
2171  (il  primo  il  17  agosto)  a  quello  indicato  di  chilogrammi  6677 
(l'ultimo,  il  6  settembre). 

E  con  ciò  resterebbe  accertato  che  qualunque  possa  essere  la 


resistenza  allo  schiacciamento  di  questo  mattone  biforo  sotto  un 
esperimento  normale,  sta  di  fatto  che  nella  sua  funzione  di  cuneo  e 
chiave  di  una  volta  ribassata  ad  ^/s,  ha  sopportato,  senza  altera- 
zione di  sorta,  il  peso  sopraindicato  e  che  il  medesimo,  ripartito 
sulla  sezione  della  volta,  pari  a  585  centimetri  quadrati,  ognuno  di 
questi  ha  avuto  quello  di  chilogrammi  11,110. 

Resta  egualmente  accertato  che  il  piano  orizzontale  sul  quale 
si  è  fatto  il  carico  essendo  di  C"' ^  23850  (Vedi  al  N°  11  del  §°  2°) 
il  peso  dato  ad  ognuno  fu 

6677       =  a  Chil.  0,279. 
2385n 

Vili. 

Ora  dal^jeso  massimo  di  esperimento  risultato  di  C"*' 6677, 
tolto  il  permanente  (composto  da  quello  della  muratura  di  riem- 
pimento della  volticina  .  .  C"'  748  (Vedi  N°  21  del  §°  3°) 
e  quella  della  ringhiera  .  .  »      84  (Vedi  N°  29  del  §°  3°) 
In  tutto  C"'   832  (Vedi  N°  23  del  §°  3^) 
ne  rimarranno  5845,  il  di  cui  decimo  sarebbe  di  Chilogrammi  584, 
cioè  maggiore  di  84  di  quello  stabilito  nel  N°  27  del  §°  3°. 

Ma  quel  decimo  indicato,  che  sarebbe  il  carico  di  sicurezza, 
dovrebbe  togliersi  dalla  somma  di  quello  determinante  lo  schiaccia- 
mento che  era  quello  che  si  voleva  cimentare  e  che  non  si  è  rie- 
scito  ad  ottenere. 

Comunque  sia  il  risultato  della  solidità  del  ballatoio  è  lumi- 
nosamente accertato;  ad  altri,  provvisti  di  migliori  mezzi  meccanici 
esperimentali,  il  soddisfarsi  della  curiosità  di  constatare  a  quanti 
chilogrammi  di  peso  fino  allo  schiacciamento,  possono  resistere 
tali  mattoni,  quand'essi  si  trovino  a  funzionare  da  cunei  come 
nella  esperimentata  volta;  curiosità  ben  giusta  inquantochè  la  loro 
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leggerezza,  al  confronto  dei  pieni,  (Vedi  i  n""'  10,  11,  12  del  §  3°) 
induce  ad  impiegarli  in  moltissime  parti  delle  pubbliche  e  private 
costruzioni  edilizie. 

IX. 

Nel  giorno  23  agosto  si  constatò  un  leggero  abbassamento 
della  trave  A  che  aumentò  sotto  i  carichi  posteriori;  egual  cosa, 
ma  in  minor  proporzione,  nella  trave  B:  si  suppose  che  ciò  deri- 
vasse dal  cedimento  del  muro  in  cui  vennero  incastrate,  anziché 
da  una  flessione  a  cui  esse  avessero  soggiaciuto.  Terminata  l'e- 
sperienza e  smurate  tali  travi  la  supposizione  fu  confermata  dallo 
inalterato  stato  delle  medesime;  non  rimane  dunque  altro  da  farsi 
che  di  formare  il  loro  piano  di  posa  con  un  pezzo  qualunque  di 
pietra  da  taglio  (selce  o  travertino),  oppure  con  buoni  e  forti  mat- 
toni. Questa  è  la  sola  precauzione  da  prendersi. 

X. 

Questo  studio  esperimentale  si  è  fatto  onde  un  giorno,  a  col- 
laudo dell'opera,  si  possa  dar  conto  anche  di  questa  parte  impor- 
tante del  carcere,  perchè  i  ballatoi  (come  i  piani  al  terreno)  sono 
frequentatissimi  di  giorno  e  di  notte  con  o  senza  carichi  eventuali. 
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